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Zentrifuge mit Trenntellernaket und Trennteller 



Die Erfindung eine Zentrifuge nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und einen 
Trennteller nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 1 . 

5 Separatorenteller werden g&igigerweise aus Edelstahl gefertigt Verbesserungs- 
wurdig ist insbesondere die erzielbare Trennscharfe bei der Trennung eines Pro- 
duktes in zwei fliissige Phasen wie Wasser oder OL 

■ 

Es ist bekannt, die Metalloberflache des Standardmaterials der Trennteller vorzu- 
10 behandeln, z.B. durch einen elektriscben oder manuellen Poliervorgang. Diese 

MaBnahmen wirken aber zwar einer Verschmutzung der Trennteller entgegen, sie 
erzielen aber keine nennenswerte Erhcihung der Trennscharfe. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, die Trennscharfe der Zentrifuge der gattungs- 
15 gemaBen Art bei der Trennung eines Produkte in wenigstens zwei Phasen auf kon- 
struktiv einfache Weise zu erhohen und vorzugsweise auch das Reinigungsverhal- 
ten der Trennteller zu verbessem. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruches 1 . Da- 
20 nach sind die Trennteller zumindest abschnittsweise einer die Oberflachenenergie 
verandernden Oberflachenbehandlung unterzogen. 

Die Erfindung schafft auch einen Trennteller fur eine Zentrifuge, der zumindest 
abschnittsweise einer die Oberflachenenergie verandernden Oberflachenbehand- 
25 lung unterzogen ist 

Durch diese MaBnahme wird die Trennleistung bzw. Trennscharfe auf konstruktiv 
einfache Weise wesentlich erhoht bzw. optimiert, denn mittels der die Oberfla- 
chenenergie verandernden Oberflachenbehandlung kann die Trennleistung bzw. 
30 Trennscharfe genau an das jeweilige Produkt angepasst werden, indem gezielt die 
Oberflachenenergie der Trennteller so verandert wird, daB sich beispielsweise 
gleichzeitig eine olfreundhche und eine wasserunfireundhche Oberflache einstel- 
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len. Durch die Oberflachenbehandlung wird auch die Reinigungsfahigkeit der 
Trennteller verbessert 

Vorzugsweise bestehen die Trennteller aus einem ersten Material, das zumindest 
5 abschnittsweise mit wenigstens einer die Oberflachenenergie gegentiber dem ers- 
ten Material ver&ndernden Beschichtung aus wenigstens einem anderen Material 
versehen sind. Diese MaBnahme ist einfach verfahrenstechnisch zu realisieren und 
bietet dabei die zu Anspruch 1 genannten Vorteile, 

10 Alternativ/Optional ist auch vorteilhaft, wenn die Trennteller aus einem Material 
bestehen, in das zumindest abschnittsweise ein die Oberflachenenergie gegemiber 
dem ersten Material veranderndes anderes Material eindiffimdiert ist, z.B. mit Ver- 
fahren, welche zu oberflachenbehandelnden Verfahren der Halbleitertechnik Shn- 
lich sind, d.h. z.B. mit Hilfe eines Plasmastrahles oder dgl.. Hier ergeben sich auf 

15 alternative Weise ebenfalls die Vorteile des Anspruchs 1 . 

Denkbar sind auch Kombinationen der beiden vorgenannten Verfahren, 

■ 

Die Oberflachenbehandlung kann somit zu chemischen und/oder physikalischen 
20 Bindungen zwischen der Oberflache und dem auf- bzw. eingebrachten Material 
fuhren. 

Vorzugsweise sind die Trennteller - auch aus Griinden der einfacheren Herstell- 
barkeit — an der Ober- und/oder Unterseite vollstandig oberflachenenergieveran- 
25 demd oberflachenbehandelt, d.h. z.B. mit der Beschichtung versehen. 

Es ist auch denkbar, dass zur Abstimmung an die jeweiligen Phasen eines zu tren- 
nenden Schleudergutes bzw. Produktes in verschiedenen Bereichen der Trennteller 
— bevorzugt aus Edelstahl - verschiedene Oberflachenbehandlungen vorgenommen 
30 sind. 

Bei einem Trennseparator wird jeder Trennteller derart vorzugsweise in mehrere 
Funktionsbereiche unterteilt, urn eine Optimierung der Wertphase zu erzielen. Da- 
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bei konnen die Oberflachenbehandlungen, z.B. die Beschichtungsmaterialien, be- 
vorzugt an die Oberflachenenergie der zu trennenden leichten bzw. schweren Pha- 
se angepasst werden. 

5 Es ist auch denkbar, oberhalb und unterhalb der Trennteller verschiedene Oberfla- 
chenbehandlungen vorzunehmen oder radial innerhalb und auBerhalb der Trenn- 
zone, insbesondere radial innerhalb und aufierhalb eines Steigekanals, der oftmals 
so angeordnet ist, dass die Trennzone in seiner Mitte liegt 

10 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den ubrigen Unteranspruchen zu ent- 
nehmen. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher beschrieben. 

15 

Es zeigt Figur la, b eine Prinzipdarstellung der Wirkungsweise eines erfindungs- 
gemaflen Trenntellers und eine Darstellung des Prinzips der Erfindung im Ver- 
gleich zum Trennteller nach dem Stand der Technik am Beispiel einer Beschich- 
tung an dem Trennteller. Diese Figur ist rein beispielhaft zu verstehen. Anstelle 
20 durch Beschichtungen konnten die Bereiche anderer Oberflachenenergie auch 
durch andere Arten der Oberflachenbehandlimg erzeugt sein. 

In Figur 1 sind zwei konische Trennteller 1, 2 eines ansonsten hier nicht 
dargestellten Trenntellerpakets 3 fur einen Separator zu erkennen. Die Trennteller 
25 1,2 weisen jeweils Offhungen 4 auf, welche im Zusammenspiel einen Steigekanal 
5 ausbilden. Die Trennteller 1 , 2 sind voneinander axial beabstandet angeordnet, 
so dass zwischen ihnen jeweils ein Spalt 6 ausgebildet ist, 

Ein derartiges Trenntellerpaket zeigen beispielsweise die DE 36 07 526 Al oder 
30 die DE-OS 19 09 996. Die Trennteller 1, 2 bestehen im allgemeinen aus EdelstahL 

Die Erfindung unterscheidet sich vom Stand der Technik dadurch, da6 die oberen 
und unteren (nach Fig. 1) Oberflachen 7, 8 der Trennteller 1, 2 vollstandig oder zu 
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einem wesentlichen Anteil, d.h. vorzugsweise zu mehr als 50 Prozent ihrer Ober- 
flache, mit einer Beschichtung 9, 10 versehen sind, welche relativ zu einem Me- 
tallteller die Oberflachenenergie verandert. Diese kann z.B. keramisch und/oder 
auf Teflonbasis und/oder als Lack (z.B. Siliziumhaltig, Silikonlack oder dgl.) aus- 
5 gebildet sein und je nach Einsatzzweck an der Ober- und/oder Unterseite der 

Trennteller aufgebracht sein, und zwar dort ebenfalls entweder vollstandig oder 
jeweils abschnittsweise. 

Durch die Beschichtung 9 ? 10 der Trennteller 1, 2 ist deren Oberflache z.B. wasse- 
10 ninfreundlich aber olfreundlich ausgestaltbar. 

Beim Einstromen einer Dispersion in den Trenntellerspalt 6 trennt sich die Disper- 
sion in die beiden Phasen „Wasser" links der Mitte M des Steigekanals 5 und „6l" 
rechts der Mitte M des Steigekanals 5. Das Wasser enthalt noch einen geringen 
15 Restanteil „01" in Form von Tropfen, der in dem Trenntellerpaket 3 entfernt wer- 
den soil, Auf der olfreundlichen Trenntelleroberflache bleiben die Oltropfen bei 
Beriihrung besser als die andere Phase haften und koaleszieren mit anderen Trop- 
fen und bilden einen Olfilm. Durch die Zentrifiigalkraft wandert etwas Ol zur Seite 
der leichten Phase (Ol). 

20 

Bei der Trennung im Trenntellerspalt 6 bilden sich auf der Wasserseite Oltropfen 
und auf der Olseite Wassertropfen. Es werden somit an die Oberflache unter- 
schiedliche Anforderungen gestellt. Die Wasserseite mufi olfreundlich sein, damit 
die restlichen Oltropfen an der Oberflache besser koaleszieren, wahrend die Olsei- 
25 te genau die gegenteiligen Eigenschaften haben muB. Hieraus laBt sich ableiten, 
daB sich die Trennteller 1, 2 in mehrere Funktionsoberflachen bzw. in Abschnitte 
mit verschiedenen Beschichtungen (hier 9 und 10) einteilen lassen. 

Vorzugsweise wird also die Beschichtung 9, 10 in verschiedenen Bereiche aufge- 
30 teilt, d.h. die Beschichtung wird im Bereich der leichteren Phase auf diese abge- 
stimmt, so daB in erster Linie diese an den Trenntellern 1 9 2 anhaftet, wahrend sie 
im Bereich des schweren Phase auf die schwere Phase abgestimmt ist, so daB hier 
eher diese Phase an den Trenntellern 1, 2 anhaftet. 
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Dabei ist es nicht nur moglich, die Beschichtung bzw. die Oberflachenenergie der 
Beschichtung der Trennteller 1, 2 in den verschiedenen Bereichen an die verschie- 
denen voneinander zu trennenden Phasen anzupassen, sondern es ist auch moglich, 
5 die Oberflachenenergie an das zu verarbeitende Schleudergut an sich anzupassen, 
so daB die Beschichtung beispielsweise zur Trennung eines Wasser-Ol-Gemisches 
anders gewahlt werden mufi als bei der Auflrennung anderer Fltissigkeiten. 

Als Vorteile sind zu nennen die hiermit erzielbare VerschleiBminderung sowie ge- 
10 ringere Reibwerte und Erhohung der Korrosionsbestandigkeit 

Ein Versuch zeigt, daB eine Bilgewasser-Trennung in Ol und Wasser — wie sie an 
Bord eines Schiffes durchgefiihrt wird, eine deutliche Leistungssteigerung erziel- 
bar ist. 

15 

Fig. 1 b zeigt in der linken Abbildung die abgeflachte Form eines breiteren Was- 
sertropfens auf einem unbeschichteten Trennteller und die rechte Abbildung einen 
entsprechenden Wassertropfen auf einem entsprechend beschichteten Trennteller, 
der schmaler und deutlich hoher ist, aber ein gleiches Volumen aufweist, was 

20 durch die entsprechend gewShlte Beschichtung des Trenntellers begtinstigt wird. 

Zur Theorie der Beschichtungen sei hier erganzend folgendes angemerkt. Ein Kri- 
terium fur Anhaftungen ist neben der Oberflachenstruktur die Oberflachenenergie. 
Die Behandlung der Trennteller durch Polieren verSndert nur gering die Oberfla- 
chenenergie. Eine so genannte Antihaflschicht wird hierdurch nicht erzeugt. Eine 

25 Verringerung der Anhaftungen lasst sich durch die vorgenommene Strukturande- 
rung erklaren. Die Oberflachenenergie der Trennteller 1, 2 liegt in einem Bereich 
einer Haftschicht und ist wasserfreundlich (Trennseparator z.B. Wasser/Ol). 

Eine Moglichkeit der Beschreibung des Phanomens der fireien Grenzflachenener- 
30 gie kann tiber einen thermodynamischen Weg erfolgen. FiSr ein gegebenes System 
ist der Proportionalitatsfaktor zwischen seiner Energie und seiner Grenzflache die 
so genannte Grenzflachenspannung oder praziser die „freie Grenzflachenenergie". 
Um die Grenzflache eines Systems zu vergroBern, muss Arbeit verrichtet werden. 
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Die fireie Oberflachenenergie setzt sich additiv aus den dispersiven und rdcht 
dispersiven (polaren) Energien oder Wechselwirkungen zusammen. 

5 

: nicht dispersive (polare Anteile der Grenzflachenenergie) 

- Dipol — Dipol- Interaktion 

- Wasserstoffbriickenbindung 

- Lewis Saure / Base-Wechselwirkung 
10 - Charge - Transfer- Wechselwirkung 

o D : dispersiver Anteil der Grenzflachenenergie 

- Van der Waals Interaktion 

15 Jedes Atom oder Molekiil besitzt dispersive Krafte, die aufgrund der lokalen und 
temporSren Fluktuation der Elektronenhiillendichte zxistande kommen. Die nicht - 
dispersiven (polaren) Krafle sind ein Plus, welche aufgrund spezieller (z.B. funkti- 
oneller) Gruppen zur Gesamtwechselwirkung beitragt. 

20 Soli der behandelte Festkorper mit einer Fliissigkeit in Kontakt gebracht werden, 

wie dies beim Lackieren, dem Verkleben, dem Reinigen, dem Benetzen einer Fliis- 
sigkeit auf einer Oberflache etc, der Fall ist, so ist die Oberflachenenergie des 
Festkorpers bei einer gegebenen Fliissigkeit der gesuchte Wert zur Ermittlung der 
Oberflachenenergie. So ist es nach der Erfindung auch im Bereich der Trennteller 

25 1,2 vorteilhaft, wenn eine Fliissigkeit in ihrer Oberflachenspannung genau zu den 
entsprechenden Parametern des Feststoffes passt, da es im Fall zu niedriger Ener- 
gie des Festkorpers zu einer geringeren Benetzung von Flachenteilen kommt 

Die Adhasion kann in den meisten Fallen direkt mit den Oberflachenenergien der 
30 beiden Haftpartner erklart werden. Hierzu ist insbesondere die Kenntnis des pola- 
ren Anteils notwendig. Als einfaches Kriterium fur optimale Adhasion ist eine 
vollkommene Kompatibilitat in energetischer Hinsicht sowie das Vorhandensein 
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eines moglichst groBen polaren Anteils auf beiden Seiten erforderlich. Hieraus 

folgt, dafi die gesamten OberflSchenenergien - sowohl die dispersiven als auch be- 

sonders die polaren Anteile beider Phasen - identisch sein sollten, urn erne voll- 

kommene Benetzung des Oles zu erzielen. Ftir eine Antihaftung ist eine moglichst 

■ 

5 geringe Oberflachenenergie notwendig, mit einem geringen polaren Anteil. 
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Bezugszeichen 



Teller 1 

Teller 2 

Tellerpaket 3 

Offhungen 4 

10 Steigekanal 5 

Spalt 6 

Oberflachen 7, 8 

Beschichtung 9, 10 
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Anspruche 

1 . Zentrifuge, insbesondere Separator oder Vollmantel-Sclmeckenzentrifuge, mit 
einer Schleudertrommel, in welcher ein Trenntellerpaket aus Trenntellern (1,2) 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennteller (1,2) zumindest 
abschnittsweise einer die Oberflachenenergie verandernden Oberflachenbe- 
handlung unterzogen sind. 

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennteller (1, 
2) aus einem ersten Material bestehen, das zumindest abschnittsweise mit we- 
nigstens einer die Oberflachenenergie gegeniiber dem ersten Material veran- 
dernden Beschichtung (9, 10) aus wenigstens einem anderen Material versehen 
sind. 

3. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Trenn- 
teller (1,2) aus einem Material bestehen, in das zumindest abschnittsweise ein 
die Oberflachenenergie gegeniiber dem ersten Material verSnderndes anderes 
Material eindiffwidiert ist 

4. Zentrifuge nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 

Trennteller (1, 2) an der Ober- und/oder Unterseite vollstSndig oberflachenbe- 
handelt sind. 

5. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennseich- 
net 9 daB die Oberflachenbehandlung an die Oberflachenenergie der zu tren- 
nenden leichten bzw. schweren Phase angepasst ist. 

6. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
metj daB das erste Material Edelstahl ist und dass die Beschichtung keramisch 
ist. 



WO 2005/005050 



PCT/EP2004/007480 



10 



7. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in verschiedenen Bereichen der Trennteller (1, 2) verschiedene Zonen 
(9, 10) aus verschiedenen Materialen aufgebracht oder eindiffimdiert sind. 

8. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB oberhalb und unterhalb der Trennteller (1,2) verschiedene die Ober- 
flachenenergie verandernde Oberflachenbehandlungen vorgenommen sind. 

9. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprixche, dadurch gekennzeich- 
net, daB radial innerhalb und auflerhalb der Trennzone verschiedene Oberfla- 
chenbehandlungen vorgenommen sind. 

10. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB radial innerhalb und aufierhalb eines Steigekanals (5) verschiedene 
Oberflachenbehandlungen auf den Trenntellern (1, 2) vorgenommen sind. 

1 1 . Trennteller fur eine Zentrifuge, gekennzeichnet durch eine zumindest ab- 
schnittsweise die Oberflachenenergie verandernde OberflSchenbehandlung. 
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